Juni 1953 by Bundesanstalt für Wasserbau
Periodical Part, Published Version
Bundesanstalt für Wasserbau (Hg.)
Erhöhung der festen Wehrschwelle bei gleicher
hydraulischer Leistung
Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/103236
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Bundesanstalt für Wasserbau (Hg.) (1953): Erhöhung der festen Wehrschwelle bei gleicher
hydraulischer Leistung. Karlsruhe: Bundesanstalt für Wasserbau (Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt für Wasserbau, 1).
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
I . 
'i 
. BUNDESANSTALT. ·FÜR ·wASS-ERBAU 
. . I 
. I 
. . 
KARLSRUHE· . J · U N .1 1 9 5 3 
' 
1 
~slf!al:t 
de1t, 
. BUNDESANSTALT FÜR WASSERBAU 
KARLSRUHE· JUNI 1953 
1 

Z u m G e 1 e i t • 
Erfahrungen der Praxis und Ergebnisse der wissenschaftlichen For-
schung sind totes Kapital und der Nutzen der darauf ve~vendeten Arbeit 
und Mittel ist zu gering, wenn sie den daran interessierten Stellen 
nicht bekanntgegeben werden. Es bedarf daher auch kei.ner besonderen :Se-
gründung, wenn die :Bundesanstalt für Wasserbau in Karlsruhe mit dem vor-
liegenden Mitteilungsblatt eine Reihe von Veröffentlichungen in zwang-
loser Folge beginnt, die laufend --über die Arbeiten der Bundesanstalt und 
deren Ergebnisse berichten sollen. Unbeschadet der alten Uebung, beson-
ders wichtige Fragen in den einschlägigen Fachzeitschriften ausführli-
cher zu behandeln, und au·ch ohne Einschräil.kung der unmittelbaren Ver-
mittlung der Ergebnisse ihrer Tätigkeit durch Vorträge, sollen die Mit-
teilungsblätter in ,knapper Form alle wesentlichen Arbeiten der :Sundesan-
stalt und deren Ergebnisse ~egistrieren und schließlich in ihrer Gesamt-
heit durch die Summe der geleisteten Arbeit unser ständiges :Bemühen um 
den. Fortschritt und die technische Entwicklung auf dem Gebiete des Was-
serb~ues und der einschlägigen Randgebiete nachweisen. Sie sind be-
stimmt für die Fachkreise des In- und Auslandes, sie sollen .zur Mitar-
beit an der technischen Entwicklung anregen und dem in der Praxis ste-
henden Wasserbauer sowohl bei der Entwurfsarbeit wie bei der Ausführung 
helfen, die vielfältigen Aufgaben des Wasserbaues zu lösen. · Sie sollen 
dem Austausch der Erfahrungen und der Abstimmung der Arbeiten mit den 
Anstalten gleicher oder verwandter Fachrichtungen dienen und sie sollen 
schlierlieh den :Beitrag dokumentieren, den die Wasserstraßenverwaltung 
des :Sundes verpflichtet ist, für die tec~~isch-wissenschaftliche Ent-
wicklung des gesamten Wasserbaues zu leisten, denn sie ist die Grund-
lage für die Wirtschaftlichkeit und Sicherheit der immer vor uns lie-
genden Aufgabe, das Wasser zum Wohle aller zu nutzen, uns aber auch ge-
gen die Gewalten des Wassers zu schützen •. 
Wenn Mitarbeiter und Leser sich dieses Zweckes bewußt sind, wird 
das Mitteilungsblatt seine Aufgabe nach und na.ch immer besser erfüllen 
und _wird die Kritik immer wohlwollend bleiben• Es ist mein Wunsch, daß 
sich beide in· diesem Sinne bewähren mögen. 
:Sonn, den 10.Juni 1953 Dr.-Ing. R a m p e 
Ministerialrat im Bundesverkehrsministerium 
Abteilung Wasserbau ~ 
.· 
' 
Zur Einführung des Mitteilungsblattes. 
Ingenieurarbeit ist Gemeinschaftsarbeit. Im Wasserbau ist 
die Gemeinschaft besonders eng durch die Verbundenheit jeglicher 
Arbeit mit dem Element, das dieser Baukunst den Namen gegeben hat. 
Ueberall, wo Wasserbauingenieure an der Arbeit sind, geht es um 
die Nutzung des Wassers oder um die Abwehr seiner Gefahren. Diese 
Aufgabe bindet zu einer besonderen Gemeinschaft. 
Zu echter Gemeinschaft gehört, dar der eine dem anderen sich 
mitteilt. Die Vielfältigkeit des Wasserbaues könnte sonst leicht 
aus.einander führen. Das Wissen um die Arbeit des anderen bewahrt 
vor dem Einseiti~verden, sichert die Gesamtschau und gibt Anre-
gung für das eigene Schaffen. 
Die Bundesanstalt möcl:lte in ihrem Mitteilungsblatt, das von 
jetzt ab in zwangloser Folge erscheinen soll, aus der Arbeit be-
richten, die sie als zentrales Institut der Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung für die Forschung und die technische Entwicklung 
im Wasserbau in Zusammenarbeit mit der Praxis des Wasserbaues 
durchzuführen hat. Mit dem beabsichtigten Inhalt wird dieses Blatt 
weder die Zahl der bautechnischen. Zeitschriften vergrö f ern, noch 
sich mit deren Tätigkeitsbereich überschneiden. 
Wer bereit ist, aus Wissenschaft oder Praxis ~u den Berichten 
übe:r: technische Entwicklung auf den Gebieten des Wasserbaues in 
diesem Mitteilungsblatt beizutragen, ist freundliehst dazu einge-
laden. 
Karlsruhe, den 10.Juni 1953 C a n i s i u s 
Direktor de·r Bundesanstalt 
für Wasserbau 
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Erhöhung der festen Wehrschwelle ~ei gleicher 
hydraulischer Leistung. 
Regierungsbaurat Dr.-Ing. Jambor. 
Diese Möglichkeit fußt auf der bekannten Erscheinung, daß die 
Stromfäden beim Ueberströmen einer Krümmung mit horizontaler Ach-
se eine Minderung des inneren Druckes erfahren, die sich nach dem 
Gesetz von Bernouilli in eine erhöhte Geschwindigkeit umsetzt. Es 
wird also die hydraulische Leistungsfähigkeit unter sonst gleich-
bleibenden Verhältnissen vergrößert. Die innere Druckminderung 
wird durch die Zentrifugalkraft, der die Stromfäden unterliegen, 
hervorgerufen. Damit erkennen ~ir die Abhängigkeit der Leistungs-
steigerung vom Krümmungsradius. Je kleiner der Krümmungsradius, 
desto größer wird die Leistungssteigerung. 
Bei der rechnerischen Behandlung dieses Problems versagt die 
Methode des Energie-linienverfahrens mit der Grenz tiefe. Es berück-
sichtigt die Druckminderung und damit die Geschwindigkeitserhö-
hung nicht~ Die Methode der Berechnung mit der Zusatzspannung 
führte wohl zum Ziel, wenn man die Zusatzspannung vorher wüßte. 
Da diese aber von Haus aus nicht -bekannt ist und erst bei großer 
Erfahrung einigermaßen richtig geschätzt werden kann, versagt da-
her auch diese Berechnungsart. Erst die Formeln von Lauffer, wenn 
auch nicht leicht in ihrer Anwendung, berücksichtigen theoretisch 
die vorliegenden Verhältnisse gut. 
Anläßl~ch von Untersuchungen für das Stauwehr der Lechstufe 
Ellgau wurde in grundlegenden Versuchen eine (für überschlägige 
Vo~lanungen) praktisch genügende Uebereinstimmung zwischen die-
sen Formeln und den Versuchsergebnissen nachgewiesen (s. Skizze). 
. 3 
Erlaübt war für das Katastrophenhochwasser von 1110 m /s die Er-
reichung der Höhe von + 424,90 m NN • Normalstau. Kurve 1 (Wehr-
schwelle und Vorboden auf Flußsohle) ergibt n~türlich . die größte 
Leistungsfähigkeit, die aber nicht gefordert war. In den Kurven 
2 bis 7 wurde die Vorboden- und Wehrschwellenhöhe solange vari-
iert, bis die . Kurven 2 und 7 zusammenfallen, d.h. also, daß eine 
Wehranlage mit aufgesetztem kreisrunden Wehrhöcker hydraulisch 
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vollkommen gleichwertig ist ei~er Anla,ge mit höchstmöglichem waa-
gerechten Wehrboden, trotzdem die eine Anlage . eine Um 417,60-
416,40 = 1,20 . m tiefere Wehrschwelle aufweist. Da eine Beton-· 
schwelle von 1 ,,20 m Höhe wesentlich billiger ist als 1, 20 m Höhe 
an Stahlkonstruktion des Wehres, ist in ähnlich gelagerten Fällen 
dadurch eine Möglichkeit zu wesentlichen Einsparungen an der Bau-
summe gegeben. Die Nachrechnung der Maßergebnisse nach den For-
meln von Lauffer ergab eine Uebereinstimmung von 95% für die Kur-
ve 5 und 80 bis 85% für die Kurve 7. Die Uebereinstimmung von· 
Formel und Maßergebnis nimmt ab mit kieiner werdendem Krümmungs-
radius der Sohlkrümm~g und größer werdender Wassertiefe. Die 
Formeln von Lauffer hab~n eine strenge Parallelität zwischen der 
Sohlkrümmung und den Stromfäden zur Grundlage. Mit kleiner wer-
dendem Krümmungsradius und größer werdender Wassertiefe wird die-
se Voraussetzung zunehmend nicht mehr erfüllt. Daher ergeben die 
Formeln für diesen Fall zu große Werte. 
Den Einfluß einer aus einer aufgesetzten abgerundeten Wehr-
schwelle und einer Fischbauchklappe gemeinsam zusammengesetzten 
Sohlkrümmung zeigt die folgende Skizze für das Wehr Offenbach. 
Die Leistungsfähigkeit beim Umlegen der Fischbauc~lappe steigt 
noch an, wenn auch die freigegebene Fläche nicht mehr wächst, 
' d.h. wenn die Fischbauchklappe noch unter die feste Wehrschwelle 
abgesenkt wird. Dies ist auf die weitere Abnahme des gemeinsamen 
Krümmungsradius' von Klappe und festem Wehrhöcker zurückzuführen. 
Des weiteren ist ersichtlich, daß die Abnahme an Leistungsfähig-
keit durch die Erhöhung der festen Wehrschwelle wesentlich klei-
ner ist als die Verlegung von Querschnittsfläche durch den festen 
Wehrhöcker. 
Es ist zu empfehlen, daß im Interesse einer Baukostensenkung 
von der angeführten Möglichkeit, die hydraul_ische Leistungsfähig-
keit einerWehranlage zu steigern, mehr Gebrauch _ g~macht wird, 
als es bisher geschieht. 
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Die Verteilung der Abflußmenge . über den Querschnitt. 
Dipl.-Ing. W. Burghart. 
Im wasserbaulicheb Versuchswesen und auch im praktischen Was-
serbau besteht häufig die Notwendigkeit, bei bekannter Gesamtab-
flu0menge Q, die an einem nahe gelegenen Pegel ermittelt wurde, 
die Verteilung der Abflußmenge über die einzelnen Querschnitts-
teile festzustellen, z.B. um die Leistungsfähigkeit' von Vorländern 
zu ermitteln, die Wirkung von Einbauten im voraus besser beurtei- -
len zu können oder die erforderliche Wassermenge für ein Modell 
zu best~mmen, das nur einen Teil des Gesamtquerschnittes dar-
stellt. Für einen groben Ueberblick wird manchmal das Verhältnis 
Abflußmenge Q zu Querschnittsbreite b gebildet und so die spezi-
fische Abflußmenge pro Meter Querschnittsbreite ermittelt. Diese 
Methode liefert unrichtige Ergebnisse, da weder die wechselnden 
Tiefen, noch die meist gleichsinnig wechselnden Geschwindigkeiten 
berücksichtigt werden. Die exakte Lösung der Aufgabe ist mittels 
Aufstellung eines Isotachenplanes möglich, was jedoch eine recht 
umfangreiche Meßarbeit erfordert. Außerdem sind Stellen mit ge-
ringer Wassertiefe für Meßschiff bzw. Meßflo ß schwer zugänglich, 
auch macht sich bei geringer Wassertiefe zum Teil eine Störung 
durch das Meßfloß bemerkbar, das eine Aenderung der Geschwindig-
keit gerade in dem Bereich . verurs~chen kann, in dem sie gemessen 
werden soll. Diese Schwierigkeiten treten besonders im wasserbau- • 
liehen Versuchswesen auf, wo die Wassertiefen meist nur wenige 
Zentimeter betragen. Bei Modellversuchen wi'rd daher oft ein 
Näherungsverfahren angewandt, das sich dort gut bewährt hat und 
auch für die Natur brauchbare Ergebnisse liefert. Das Verfahren 
geht von der Verteilung der Oberflächengeschwindigkeit über den 
Querschnitt aus, die durch einfache Schwimmermessungen ermittelt 
wird. Ferner mu~ noch das Querprofil bekannt sein, aus dem die 
Wassertiefen entnommen werden können. Damit kann die Verteilung 
der Abflußmenge Q über den Querschni-tt ermittelt werden, wie in 
Abb. 1 gezeigt wird. Die Auswertung der Integrale erfolgt dabei 
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zweckmäßig durch Ausplanimetrieren der betreffenden Flächen. Das 
Verfahren geht von der Annahme aus: a = v :.v = konst. über die 
m. o 
ganze Querschnittsbreite. Diese Annahme kann bei extremen Quer-
schnittsforme~ (sehr breite und wenig überströmte Vorländer) ge-
wisse Abweichungen von den tatsächlichen Werten ergeben. Auf Grund 
verschiedener Vergleichsauswertungen, wie sie z.B. Abb. 3, 4 und 5 
zeigen, kann jedoch gesagt werden, daß die Abweichungen im Mittel 
in der Größenordnung von 5% liegen, die Ergebnisse also durchaus 
eine für die meisten Fälle genügende Genauigkeit besitzen. 
An dieser Stelle soll auch noch ein weiteres Näherungsverfah-
ren gezeigt werden, das aus der Querschnittsform allein, d.h. aus 
den jeweiligen Wassertiefen, auf die Verteilung der Abflußmenge 
über den Querschnitt schließen läßt. Das Verfahren geht von ·der 
Ueberlegung aus, daß Tiefe und Geschwindigkeit sich meist gleich~ 
sinnig ändern, im Querschnitt sich also an Stellen großer Ge-
schwindigkeit auch groß'e Tiefen ausbilden. Es benutzt ferner Ge-
dankengänge von van Rinsum t) in vereinfachter Form. Seine Grund-
lagen sind in Abb. 2 zusammengestellt. Das Verfahren hat den Vor-
teil, daß es die wenigsten Unterlagen erfordert, allerdings ist 
auch seine Genauigkeit geringer. Im allgemeinen dürften die Feh-
ler jedoch auch hierbei 1o% nicht übersteigen (vgl. Abb. 3, 4 und 
5). Vorbedingung für die Anwendbarkeit ist die volle Durchströ-
mung des Querschnittes, also das Fehlen von Totwasser- bzw. Wal-
zenräumen. Ferner können auch in Krümmungen größere Fehler auftre-
ten, da dort durch die veränderte Geschwindigkeitsverteilung und 
. 
vor allem infolge der Spiralströmung Tiefe und Ges.chwindigkei t 
sich meist nicht mehr gleichsinnig ändern. 
Zum Schluß sollen an Hand von 3 Vergleichsauswertungen die Er-
g_ebnisse nach den erwähnten Methoden gezeigt werden. Abb. -3 zeigt 
den Querschnitt Rhein-km 741,5 (Düsseldorf-Heerdt). Für eine Was-
3 
serführung von Q • 2395 m /s (= MQ) sind die Anteile von 7 Quer-
schnittsstreifen an der Gesamtabflußmenge zahlenmäßig angegeben. 
1) van Rinsum, Dr.-Ing.a Der Abfluß in offenen natürlichen Wasser-
läufen. Verlag von Wilh. Ernst u. Sohn, 
Berlin 1950 . 
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Dabei entsprechen ·die Streifen der Tabelle den jeweils darüber-
liegenden Querschnittsstreifen. Die Breite. der Streifen I -VI be-
tragt je 1'2,5%, die des Streifens VII 25% der . Gesamtbreite. Das 
Ergebnis zeigt, daß die Abweichungen verhältnismäßig gering sind • 
. So beträgt der mittlere Fehler 
VII 
= ~ .E 
I 
der ·nach der Oberflächengeschwindigkeit ermittelten Werte 4,5%, , 
der mittlere Fehl~r 
v:ri 
= ~ L 
. 'I 
L12 
T 
der nach der Tiefe ermittelten Werte 7,8%. Das Beispiel läßt auch 
erkennen, welche Abweichungen auftre.ten, . wenn man die spezifische 
Abflußmenge pro Meter Querschnittsb;reite aus ~ bestimmt. Der so 
ermittelte Antei~ des 25% der Gesamtbreite umfassenden Streifens 
VII an der Gesamtabflußmenge beträgt z.B. 25%, während er tatsäch-
lich nur 2,55% beträgt. 
Als weiteres Beispiel zeigg Abb. 4 den Quers·chni tt Rhein-km 
844,5. Für diesen Querschnitt sind die spezifisc~en Abflußmengen 
als Kurvenzüge über dem Wasserspiegel aufgetragen. Die Differen-
zen zwischen den Kurvenzügen V .t, cx.v .t und cxt.t 3 /.2 stellen al-
m o 
so direkt die Abweichungen zwischen den Ergebnissen nach den ein-
zelnen Methoden dar •. Der gewählte Querschnitt liegt in einer 
Linkskrümmung zwischen Bogenanfang und Bogenscheitel, wo nach der 
Theorie am inneren (hier also linken) Ufer Beschleunigungsstrecke 
ist. Dies kommt auch im Isotachenplan deutlich zum Ausdruck. Die 
Tiefen sind jedoch ausgeglichen, da ja
1 
am inneren Ufer normaler-
weise Geschiebeanlandungen auftreten. Demzufolge weichen die nach 
der Tiefe ermittelten Werte in diesem Fall stärker von den t~t­
sächlicheri Werten ab. Diese Abweichungen betragen in der 4. und 
5. Lotrechten von links etwa 15% und sind auch damit immerhin nur 
halb so groß wie die Abweichungen der waagrechten Ausgleichslinie 
~ ~n der· gleichen Stelle. Die nach der Oberflächengeschwindigkeit 
ermittelten Werte stimmen auch hier gut mit den tats~chlichen Wer-
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ten überein; ihr mittlerer Fehler beträgt 3%. 
Als letztes Beispiel ist der Querschnitt eines Flusses mit 
...__ 
extrem großem Verhältnis Breite zu Tiefe (~200s1) und gleichzei• 
tig stark unregelmäßiger Geschwindigkeitsverteilung und unregel• 
mäß'igem Querschnitt gewählt worden ( vgl_. Abb. 5). Auch bei diesem 
Beispiel sind wie im vorhergehenden Fall die spezifischen Abfluß-
mengen als Kurvenzüge aufgetragen und untereinander direkt ver-
gleichbar. Bei der vorhandenen Unregelmäßigkeit wechselt das Ver-
hältnis cx =• v IV stark. · Trotzdep1 sind die Ergebnisse, die auf 
m o . 
einem konstanten mittleren Wert cx aufgebaut sind, noch im Mittel 
bis auf 10% genau. Die nach der Tiefe ermittelten Werte weichen 
in diesem Fall etwa · um 30% von den tatsächlichen Werten ab, stel-
len also selbst bei derartig ~ngünstigen Verhältnissen noch eini-
germaßen brauchbare Werte dar. 
Abschließend ka~ gesagt werden, daß die gezeigten Näherungs-
verfahren durchaus brauchbare Ergebnisse liefern, die Grenzen ih-
rer An~endbarkeit gehen aus den oben erwähnten Annahmen von selbst 
hervor. Die Fehler der nach der Tiefe ermittelten Werte sind dabei 
normalerweise etwa doppelt so STOß wie bei einer Ermittlung nach 
der Oberflächengeschwindigkeit. 
.. 
Ermittlung der AhfiuBmengenverteilung im Querschnitt 
nach der Oberflächengeschwindigkeit v0 
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Ermittlung der Ahf/ußmengenverfei/ung im Querschnitt 
nach der jeweiligen Wassertiefe t 
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/ ·~ / ~ ... 
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Abb~ 3 
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I I 1T 
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Maßstäbe: Längen. t: tooo,. Höhen • f : 250 
tJeschwindigkeilen : fcm ~ o; 5 mjs 
Kurve I&· t a 1cma s,o m-o/s. 
Kurvet-*,. fcma 7,sm-% 
· Ermittlung der AbfluBmengenverleilung 
nach rerschiedenen Ne/hoden 
~--it.--. o·t··--
ä';:ffi-
f'ür den Q.uerschnill Rhein-Km 8'f'f,S 
bei einer Abflußmenge Q • 3520 nl;s 
~ - t 
.--
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- ,., __ ,", __ 
- ····-- · 
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b i 2 3 • s ~ ~ ~ j ~00 
~ 
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Untersuchungen über die Geschiebebewegung 
in Flüssen und Stauanlagen. 
Das elektro-akustische Geschiebeabhörverfahren. 
Dipl.·-Ing. Bruno Türk. 
A. A 1 1 g e m e i n e s • 
Um die von einem Fluß beförderte Geschiebemenge zu messen, ist 
man bis jetzt auf die Verwendung der Geschiebefänger nach Ehren-
berger, Mühlhofer und Türk angewiesen. Messungen mit dem Geschie-
befänger zeigen sehr große Schwankungen der aufgenommenen Geschie-
bemenge mit einer Periode von etwa 2,5 Stunden. Um diese Schwan-
kungen auszugleichen, muß man in einem Punkt des Maßprofils wäh-
rend dieser Periode möglichst viele (ca 10) Entnahmen durchfüh-
ren, aus denen man dann einen Mittelwert bildet. Das entnommene 
Geschiebe wird mittels eines Schüttelsortierers in seine einzel-
nen Korngrößen zerlegt und die Gewichtsanteile mit der Waage be-
stimmt. Eine vollständige Geschiebemessung eines Flußprofils von 
beispielsweise 240 m Breite erfordert bei einem Profilabstand von 
20 m schon 30 Stunden oder 3 Tage. 
Der hohe Zeitaufwand macht eine Geschiebemessung beim Durch-
gang einer Hochwasserwelle oder bei wechselnden Pegelständen un-
möglich. Andererseits ist das Maßverfahren mit dem Geschiebefän-
ger stark umstritten.Umfangreiche Untersuchungen ergaben, daß der 
E~enberger'sche Geschiebefänger höchstens 45% der wirklichen Ge-
schiebeführung erfaßt. Da der Geschiebestrom in mehr oder weniger 
SQhmalen Rinnen fließt, ist es mehr oder weniger dem Zufall über-
lassen, ob .der Geschiebefänger in diesen Geschiebestrom oder da-
neben abgesetzt -wird. So lassen sich auch -die großen Unterschiede 
von 1t10 der Fangergebnisse bei der praktischen Messung mit dem 
Geschiebefänger erklären. 
Die großen Unzulänglichkeiten des obigen Verfahrens bewogen nun 
W. Türk, eine andere Maßmethode zu entwickeln. Sie beruht darauf, 
daß der auf der Flußsohle rollende Kies (fälschlich als Geschiebe 
bezeichne-t;) ein Geräusch erzeugt, das durch das Aufeinanderschla-
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gen der einzelnen Steine entsteht. Die taustärke des Geräusches 
ist nun abhängig von der Anzahl der in der Zeiteinheit aufeinan-
dertreffenden Steine und damit von der transportierten Kies- bzw. 
Geschiebemenge. Die Tonhöhe des Geräusches ist abhängig·von der 
Größe der Steine. Große Steine erzeugen ein Geräusch niederer 
Frequenz, ~leine Steine ein Geräusch hoher Frequenz. w. Türk un-
ternahm in den Jahren 1930 - 40 längere Versuche, das Geräusch 
des rollenden Kieses mittels elektro-akustischer Geräte aufzuneh-
men und auch der Frequenz nach zu analysieren. Diese Versuche ha-
ben einwandfrei gezeigt, daß es mit diesem Verfahren. möglich ist, 
den Gang des Geschiebetriebs zunächst qualitativ zu bestimmen. 
Aufgabe des Verfassers war es nun, in Laboratoriumsversuchen 
das Keßverfahren und die dazu benötigten Geräte weiter zu entwik-
keln und so eine . quanti ta.tive Messung des ··Geschiebetriebs als 
auch der Korngröße des Geschiebes in der Natur zu ermöglichen. 
B. B i s h e r i g e V· e r suche • 
· Zunächst wurde von den von W. Türk seinerzeit benutzten 
elektro-akustische.n Geräten ausgegangen. Diese bestanden aus s 
I. einem in einer mit Blei gefüllten Kugel eingesetzten Kxi-
stallmikrophon für Luftschall, 
II. einem 4-.stufigen Batterieverstärker mit eingebautem In-
strument zur Anzeige der Lautstärke in Phon, 
III. einem 7-stufigen Oktavsieb von 50 - 10 000 Hz bzw. einem 
27-stufigen Frequenzspektrometer von 30 - 16 000 Hz. 
In einer kurzen Glasrinne wurde die Einrichtung mit folgendem 
Ergebnis erprobt: 
1. Die Empfindlichkeit bzw. das Uebertragungsmaß des Mikro-
phons war zu gering. Das am Mikrophon vorbeiströmende Was-· 
ser erzeugte zusätzliche Störgeräusche. Danach wurde ein 
Kristalldickenschwinger in einen Stromlinienkörper einge-
baut. Da auch diese Ausführung Wirbelgeräusche zeigte und 
der lineare Frequenzgang bis 20 kHz nicht annähernd er-
I . ' 
reicht werden konnte., wurde zuerst ein im Krieg entwickel-
tes spezielles Unterwasserschallmikrophon mit einem line-
aren Frequenzgang bis 12 kHz, dann ein anderes mit einer 
unteren Resonanzfrequenz bei 20 kHz verwandt. In Messun-
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gen in einem Schallraum konnten Frequenzgang, Temperaturgang 
sOWie das absolute Uebertragungsmaß des Hydrophons bestimmt 
werden. 
2. Der Verstärkungsgrad, der Frequenzgang sowie die Konstanz 
der Verstärkung des Batterieverstärkers erwies sich als un-
genügend. Es wurde ein 6-stufiger Netzverstärker mit linea-
rem Frequenzgang von 500 - 20 000 Hz sowie stabilisiertem 
Netzteil gebaut. Die drei letzten Stufen sind stark gegen-
gekoppelt. Der Verstärkungsgrad ist in 8 Stufen yon 20 ~V • 
60 mV Eingangsspannung regelbar. Die Eingangsspannung -ist 
an einem eingebauten Instrument ablesbar. Besonderer Wert 
wurde auf geringe Aussteuerung der Röhren gelegt, um ein 
Uebersteuern durch die starken Spitzen des aufzunehmenden 
Kiesgeräusches zu vermeiden. Die Eingangsempfindlichkeit 
beträgt 2•10-6 Volt an 2 Mn die Verstärkung max. 106• 
~. Da-s zuerst als Frequenzanalysiereinrichtung benutzte Oktav-
Sieb hatte einen zu geringen Frequenzumfang, auch war die 
Stu:fung zu grob. Der Frequenzspektrometer besitzt diesen 
Fehler nicht. Beide Geräte haben jedoch einen Nachteil ge-
meinsam. Die Bandbreite der einzelnen Kanäle ~st proporti-
onal der Durchlaßfrequenz. Da das zu untersuchende Geräusch 
aus einem Bandspektrum bestaht, erhält man eine mit der 
Frequenz ansteigende Charakteristik und die hohen Frequen-
zen werden bevorzugt wiedergegeben. Außerdem nimmt das Auf-
lösungsvermögen mit stei~~~de! Frequenz ab. Geeigneter er-
wies sich der sogen. Suchtonanalysator, bei dem der Durch-
laßbareich konstant bleibt. Die größere Analysierdauer 
fällt im vorliegenden Fall nicht so sehr ins Gewicht. 
4. Als Eichschallquelle zur Ueberprüfung und Eichung der Ge-
samtapparatur dient ein Kugelfallgeräuschgenerator, auch 
"Eieruhr" genannt. Nach dem Prinzip der Eieruhr fallen 
Stahlkugeln von ~ mm ~ auf einen Kegel und werden auf die 
umhüllende Rohrwandung abgelenkt.- sie erzeugen hierbei ein 
dem Geschiebegeräusch ~liches, in der taustärke und dem 
Frequenzspektrum konstantes "statistisches Rauschen". 
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5. Die kurzen Glasrinnen erwiesen sich wegen der geringen 
' Breite, Länge und zu geringen Wassermenge als ungeeignet. 
Sehr' stark störten die Absturzgeräusche am Maßwehr und an 
den Staustäben am Ende der Rinne. Durch Verwendung eines 
Kreiszylindermeßwehres mit . anliegende_m Strahl an Stelle 
eines scharfkantigen Maßwehres konnte das Geräusch verrin-
gert werden. Geschiebezugabe- und entnahmevorrichtungen 
konnten w~gen der beschränkten Länge nicht angeordnet ' wer-
den. 
Zur Beseitigung alle~ dieser Fehler wurde eine 40 m lange, 
75 cm breite tind 120 cm hohe Betonrinne gebaut. Zur Beobachtung 
der Kiesbewegung sind mehrere Glasscheiben angeordnet. Den Anfang 
der Rinne bildet ein Kreiszylindermeßwehr mit vor- und nachge-
schalteter Beruhigungseinrichtung und Regelschieber. Anschlies-
send ist eine G~schiebezugabeeinrichtung mit Silo und darunter-
liegendem Zugabeband vorgesehen. Die Rinne endet in einem Fall-
schacht mit darunterliegendem Förderband, das das anfallende Ge-
schiebe in ein Silo, von da in "einen Schüttelsortierer und .end-
lich auf die Waage brfngt. Vom Ende der ~inne fließt das Wasser · · 
durch eine Rücklaufrinne in den · Tiefbehälter. Eine Kreiselpumpe 
mit einer Leistung von 350 1/s druckt das Wasser voh hier in die 
Beruhigungseinrichtung des Maßwehres und bildet somit einen Kreis-
lauf. Da die ganze Anlage infolge der großen räumlichen Ausdehnung 
im Freien untergebracht werden mußte, wurde der Einlauf und Aus-
lauf der Rinne sowie der lfeßstand. und die Pumpe durch Behelfsbau-
ten vor Witterungseinflüssen geschützt. Die Versuchs- und Rück-
laufrinne sind mit Holzdächern bzw. Betonplatten abgedeckt• Die 
gesamte elektro-akustische Maßeinrichtung befindet sich im Meß-
stand, der etwa in der Mitte der Rinne angeordnet ist. Das HYdro-
phon ist ca 15 cm.über der Sohle seitlich in die Rinne eingebaut. 
Zur Messung der Sohlengeschwindigkeit dient ein kleiner Ott'scher 
Versuchsflügel. 
C. V o r 1 ä u f' i g .e 
Es wurde Geschiebe 
ser von 3 - 7 mm , 7 -
V e r s u c h s e r g e b n i s s e • 
einheitlicher Korngröße mit dem Durchmes-
15 mm und 15 - · 30 mm untersucht. · Inf'olge 
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der begrenzten zur Verfügung stehenden Wassermenge und der damit 
erreichbaren Wassergeschwindigkeit mußte man sich auf Durchmesser 
bis 30 mm beschränken. Korngrößen unter 3 mm ~ zu untersuchen, · 
scheiterte an der Frequenzgrenze von 20 kHz der verwandten elektro-
akustischen Geräte. Außerdem geht bei kleinerer K~rngröße die rol-
lende und springende Bewegung des Kieses immer mehr in eine 
schwimmende und schwebende und damit unhörbare über. 
Nach langwierigen Versuchen konnten für die 3 Korngrößen glat-
te Kurven für die Beziehung zwischen transportierter Kiesmenge und 
der Lautstärke des hierdurch erzeugten Geräusches erzielt werden. 
Es wurde versucht, bei der gegebenen Wassermenge die Wasserge-
schwindigkeit dadurch zu steigern, daß das Sohlengefälle erhöht 
vrurde. Hierbei trat aber folgender Effekt auf, der diesen Weg aus-
schloß. Mit steigendem Geschiebetransport nahm die Laustärke weni-
ger zu als bei geringerem Sohlengefälle. Das Sohlengefälle wurde 
hierbei max. auf etwa 6 .0 /oo erhöht. 
Der Verlauf der Kurve ist bis zu einer je nach Korngröße ver-
schie'denen Geschiebemenge linear, dann tritt ein Knick auf, wobei 
die Laustärke bei weiter wachsender Geschiebemenge weniger zunimmt. 
Zugleich mit diesen Messungen wurden Klanganalysen des Geschie-
begeräusches bei verschiedenen Korngrößen· durchgeführt. Die Korn-
größe des Geschiebes kann ~it ihrer Hilfe der Größenordnung nach 
einwandfrei bestimmt werden. Das Frequenzmaximum der Korngröße 
3- 7 mm liegt bei etwa 18 000 Hz, ' das von 1 - 15 mm bei etwa 
10 000 Hz, das von 15 - 30 mm bei etwa 5 000 Hz. 
Zur Zeit werden Versuche mit einer Kornmischung, die einer im 
Rhein vorkommenden Mischung entspricht, durchgeführt. E~ soll 
hierfür . gleichfalls die Beziehung Geschiebemenge zu Laustärke i~ 
einer Kurve festgelegt und das Klangspektrum bestimmt werden. Zur 
qualitativen Untersuchung der Einflüsse der verschiedenen Ge-
steinsarten auf Lautstärke sowie Klangspektrum werden zur Zeit 
nach einem Vorschlag von W. Türk bestimmte Kiesmengen verschiede-
ner Gesteinsarten in einem im Wasser rotierenden Reifen bei ver-
schiedenen Umlaufgeschwindigkeiten untersucht. 
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·n. W e i t e r e r F o r t g a n g d e r U n t e r = 
s u e h u n g e n • 
Die Ergebnisse obiger Laboratoriumsversuche müssen für die 
praktische Verwendung in der Natur umgewertet werden. Hierzu gibt 
es verschiedene Möglichkeitenc 
I. Es werden zur Eichung der Laborwer-te be{ <fue.:r,. MessUng in 
dem Fluß gleichzeitig mit dem Geschiebefänger Pr'oben ent-
nommen und hierdurch der Vergleichsfaktor bestimmt. Da 
aber die mechanische Messung der Geschiebebewegung, wie 
oben angeführt, sehr große Schwankungen der Werte liefert, 
scheint es nicht zweckmäßig, das genauere Abhörverfahren 
mit dem ungenaueren mechanischen Fangverfahren zu eichen. 
II. Die Geschiebebewegung wird mittels Schmalfilm in der Vers 
suchsrinne sowie im Fluß aufgenommen und die bewegten 
Steine ausgezählt. Während im Labor noch einigermaßen 
brauchbare Aufnahmen erzielt werden konnten, scheiterten 
Versuche der WSD Duisburg, die Kiesbewegung im Fluß zu 
filmen, an der starken Trübung des Flußwassers. 
III. Die letzte und aussichtsreichste Methode der Ueberführung 
der in der Versuchsrinne gewonnenen Werte in die Natur be-
steht darin, daß sowohl in der Rinne als auch ih dem be-
treffenden Flußprofil mit einer Schallquelle bestimmter 
Schalleistung eine Vergleichsschallstärke am HYdrophon er-
zeugt wird. -Aus dem Verhältnis dieser beiden Schallstärken 
kann dann mit Hilfe der in der Versuchsrinne gewonnenen 
Eichkurve das Eichdiagramm für das betreffende Flußprofil 
aufgestellt werden. 
Für dle Fortsetzung der Eichmessungen vor allem bei Korngrös-
sen über 30 mm ~ wäre es unbedingt erforderlich, daß die· Geschie-
_beversuche in einer größeren Naturgeschieberinne möglichst in na-
turgetreuem Maßstab weitergeführt werden. 
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Fl a ch~ ·und Pfa.hlgründungen 
in wei chem toni gen Schluff . 
-----"----- ·- -- ~ -·---
Re(jic r ungsbo.urat Dr .~ Ing , Zv1eck ., 
Für den Bau eines 385 t schweren Schornsteins im Bodenseege-
biet war zu untersuchen, ob eine Pfahl- oder eine Flachgründung 
zweckmäßig war. Die bis zu 8 m unter Gelände niedergebrachten 
Bohrungen ergaben einen mehlsandigen tonigen Schluff, der z.T. 
mit feinen Sandschichten durchgesetzt war. Die sehr weiche Kon-
siste.nz und hohe Setzungsempfindlichkei t ließen eine. gleichmäßige 
aber verhältnismäßig hohe Setzung erwarten, die zu 13 cm errech-
net wurde. 
Voneiner Pfahlgründung, die zur Vermeidung dieser Setzungen 
in :Betracht gezogen wurde, mußte abgeraten werden, da nach ·frü-
heren Bodenaufschlüssen der Mehlsand. und Schluff in diesem Gebiet 
bis in Tiefen von 50 m reicht und stellenweise in seinen tieferen 
Lagen noch weicher ist als in den oberen Lagen. Man konnte also 
mit den Pfählen keine satzungsunempfindliche Schicht erreichen 
und hätte, wenn die Spitzen bis in die ~eicheren Schichten ge-
rammt wären, die Setzungen nur noch erhöht. Außerdem war die star-
ke Emfindlichkeit · des Bodens gegen Strukturänderungen bekannt, auf 
die im folgenden noch eingegangen wird. 
Bei der Beratung einer anderen Gründung auf demselben Boden 
wurde später ein interessanter Fall bekannt, der die vorgenannten 
Erwägungen bestätigte. Im Jahre 1928 wurde h,ier der Bau eines 
5 Kammern umfassenden Ofenß begonnen. Das Bauwerk wurde in reiner 
Eisenkonstruktion ersiellt und wegen des weichen Bodens auf Pfähle 
gesetzt. Bei der Ausführung der Rammarbeiten zeigte sich, da ß die 
Pfähle mit zunehmender Tiefe immer we·niger Widerstand fanden, daß 
der Boden also in größeren Tiefen weicher wurde. Durch die enge 
Pfahlstellung traten beim Rammen Aufquallungen der Bodenschichten 
in der Baugrube ein. Man entschlo ß sich daher, die Pfahlköpfe in 
einer 0'80 m starken Betonplatte zu verankern, um so nachträglich 
eine Flachgründung herzustellen. Auf dieser Gründung wurde dann 
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der 29 m hohe Eisenbetonbau errichtet. Die Sohlpressungen der 
2 18,0 x 21 1 39 m großen Platte betrugen 1,35 kg/cm. Schon während 
des Baues zeigten sich starke Satzungen, die in der nachfolgenden 
Zeit noch zunahmen und erst nach 5 ~ahren nachzulassen begannen. 
Sie betrugen nach 11 1/2 Jahren 11,5 bis 18,5 cm, nach 19 Jahren 
12 bis 20 cm. 
Bei einer 1936 notwendig gewordenen Erweiterung wurde diese 
auf einer biegungssteifen Platte 13,2 x 16,4 m flach gegründet, wo-
bei sich die Sohlpressungen infolge der etwas leichteren ~onstruk­
tion zu 0 1 98 kg/cm
2 
ergaben. Die Setzungen nach 11 1/2 Jahren be-
trugen nur 6,5 cm. Wären für die Fundamentplatte dieses Bauwerkes 
dieselben Abmessungen und Sohlpressungen wie bei dem alten Bauwerk 
gewählt · worden, so hätten sich tinter Annahme einer mit d·er Tiefe 
linear zunehmenden Steifeziffer rechnerisch um 5o% größere Satzun-
gen, also rd. 10 cm, ergeben. 
Durch die Pfahlgründung waren mithin die Setzungen nicht herab-
' gesetzt sondern erhöht worden. Nach dem Aufbringen der Platte auf 
die Pfähle waren praktisch die gleichen Verhältnisse wie bei einer 
Flachgründung geschaffen worden. Daß trotzdem größere Setzungen 
aufgetreten sind, kann ·nur dadurch erklärt werden, daß der Boden 
·durch das Rammen der Pfähle in seiner Struktur gestört und dadurch 
satzungsempfindlicher geworden war. 
Diese Feststellung stimmt mit Beobachtungen überein, die 
A. Casagrail.de in einem Aufsatz über die "Struktur-von Tonen und 
ihre Bedeutung für Gründungen" 1932 .yeröffentlicht hat (JOURNAL 
BOSTON soc~ OF CIVIL ENGINEERS). Nachneueren Untersuchungen von 
Cummings, Kerkhoff und Peck (PROC.AMER.SOC.CIVIL ENGINEERS 1948) 
an einer ausgeführten stehenden Pfahlgründung ist die durch die 
Rammung entstandene ringförmige Störzone in dem durchrammten Ton 
nur wenige Zoll stark. A~ Grund der Ergebnisse dieser Untersuchun-
gen ~rde weiter gefolgert, daß eine schwebende Pfahlgründung sich 
nicht ungünstig auf die Setzungen auswirkt. Wie jedoch das hier b-e-
schriebene Beispiel zeigt, kann man diese Folgerung nicht verall-
gemeinern. In der Bundesanstalt werden weitere Untersuchungen zu 
dieser Frage durchgeführt werden. 
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Pfahlgründungen bieten also nicht in jedem Falle eine Sicher-
heit gegen Setzungen, vielmehr können bei bestimmten Bodenverhält-
nissen die Setzungen durch die Ausführung einer Pfahlgründung 
noch erhöht werden. 
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Aus der Arbeit der Bundesanstalt. 
Die Eigenart des Wasserbaues und der Umfang der Arbeiten ver-
anlaßten schon die frühere Preußische Wasserbauverwaltung, in den 
Jahren 1901 - 19o3 in Berlin ein eigenes Forschungsinstitut unter 
der Bezeichnung Königliche Versuchsanstalt für Wasserbau und 
Schiffbau, Berlin, Sohleuseninsel, einzurichten. Diese Versuchs-
anstalt mit" der späteren Bezeichnung Preußische Versuchsanstalt 
für Was~erbau und Schiffbau bzw. Preußische ' versuchsanstalt für 
Wasser-, Erd- und Schiffbau gewann bereits Unter ihrem Leiter 
Krey (1910 - 1928) internationales Ansehen und ist nach Gründung 
der. Reichswasserstraßenverwaltung auch für diese mit größtem Er~ 
folg tätig geblieben. Nachdem durch den Ausgang des Krieges die 
Berliner Anstalt nicht mehr zur Verfügung stand, gründete im Jah-
re 1948 die damalige Verwaltung für Verkehr die Forschungsanstalt 
für. Wasser-, Erd· und Grundbau in Karlsruhe, aus -der die spätere 
Bundesanstalt -für Wasser-, Erd- und Gr~dbau, jetzige Bund~sa~­
stalt für Wasserbau, hervorgegangen ist. Professor Dr.~Ing. H. · 
Wittmann, Karlsruhe, dem die Leitung der Abteilung Wasserbau· tmd 
auch die Gesamtleitung der Bundesanstalt während der ersten Jahre 
ihres Bestehans übertragen war, konnte zusammen mit einigen Mit-
arbeitern der früheren Preußischen Versuchsanstalt in kürzester 
Zeit eine leistungsfäh;ge _Wasserbauabteilung wiederaufbauen, wäh• 
rend Professor Dr.-Ing. W. Loos durch Eingliederung seines Ham-
burger Erdbauinstitutes eine ebenso leistungsfähige Erd- und 
Grundbauabteilung schuf, die er bis zu seinem allzu frühen Tod im 
vorigen Jahr geleitet hat. Nach Einrichtung einer (dritten) Ab-
teilung für allgemeine technische Entwicklung im Jahre 1952 ist 
' die Bundesanstalt lt. Erla~ des Bundesministers für Verkehr vom 
15.1 ~ 1953 nunmehr das zentrale Institut. der Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes für die gesamte praktische und wis-
senschaftliche Versuchs- und · Forschungsarbeit auf dem Gebiete des 
Wasserbaues und für die technische Entwicklung in allen einschlä-
gigen Sparten der Technik, mit der vereinfachten, aber umfassen-
den Bezeichnung Bundesanstalt für Wasserbau. 
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Ueber die Vielzahl der von der Bundesanstalt bisher ausgefüh-
ten Arbeiten s~ll im folgenden zunächst nur ein Ueberblick gege-
ben werden. Eine Registrierung aller Arb~iten und ihrer Ergebnis-
se wird in einer späteren Nummer des Mitteilungsblattes folgen. 
In den Modellversuchen der A b t e i 1 u n g W a s s e r -
b a u werden alle Probleme, die der praktische Wasserbau stellt, 
behandelt. Bisher wurden untersucht 
1. Fragen des Flußbaues einschl. der Geschiebebewegung sowie . 
Tideprobleme, 
2. Abzweigung und Wiedereinmündung eines Schiffahrtskanales 
an einem Fluß, 
3. Schleusenfüllung und -entleerung, 
4. Stauwehre und Sperrwerke, 
5. Kraftwerke, 
6. günstigste Lage und Gestaltung von Brückenpfeilern, 
7. gÜnstigste Aufstellung von Pegeleinrichtungen u.a. mehr. 
Zu 1. Fragen der Hochwasserabführung und Geländeeindeichun-
gen behandelten 2 Modelle für 15 - 20 km Flußlänge einschl. wei-
ter Ueberflutungsgebiete zu beiden Seiten -des Flußschlauches. Es 
waren dies die Modelle für die Eindeichung des Niederrheins von 
Grieth bis Griethausen und für die Mittelweserstaustufe Langwe-
del. Mit Geschiebefragen zur Verhinderung von Ablagerungen und 
zur Verbauung tiefer Kolke befaß·ten sich die Arbel ten an den Mo-
dellen Innmündung bei -Passau, Rhei,n bei Düsseldorf und Wiederein-
mündung des Schleusenunterkanals Bollingerfähr in dieEms. Zur 
Bestimmung des Geschiebetriebes nach Menge und Korngröße wurde 
ein ele~tro-akustisches Abhörgerät entwickelt. 
Zu 2. Zweck dieser Untersuchungen war es, neben einer Ver-
meidung von Geschiebeanlandungen im Kanalmund durch besondere 
Formgebung der Trennspitze die Schiffsverdrehungskräfte bei Ein-
oder Ausfahrt unschädlich ~lein zu halten. Untersucht wurden die 
Schleusenkanäle Petershagen/Weser, Bollingerfähr/Ems, Regens-
burg/Regen und Donau, Offenbach/Main und Heilbronn/Neckar. 
Zu 3. Schleusenfüllungen und -entleerungen sollen in einem 
Minimum an Zeit vor sich gehen, dabei aber noch ein gefahrloses 
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Heben und Senken der zu schleusenden Schiffe gestatten. An den 
Modellen der Schleusenanlagen der Staustufen Würzburg und Offen-
bach am Main, Lauenburg am Elbe-Lübeck-Kanal und einer Anzahl von 
kleineren Kahnschleusen konnten wertvolle Erkenntnisse gefunden 
werden. 
Zu ~. Hier wurden an Hand der Modelle für die Staustufen Of-
fenbach/Main, Ellgau/Lech, Hessigheim/Neckar und das Gezeiten-
Sperrwerk Leer/Leda die Fragen der günstigsten Gesamtanordnung, 
Leistungsfähigkai t, Spülung, ·Energievernichtung, Geschiebebewegung 
u.a. behandelt. 
Zu 5. Für das Kraftwerk Offenbach/Main ergaben die Untersu-
chungen die günstigste Gestaltung der Ober- und Unterwasserbucht 
und des Krafthaustrennpfeilers. 
Zu 6. Hiermit beschäftigten sich die Untersuchungen für die 
Kniebrücke über den Rhein bei Düsseldorf und für die Eisenbahn-
brücke über den Schleusenkanal Heilbronne 
Zu7. -Zweek dieser Versuche · war, die günstigste Art der Auf"" 
stellungvon Latten- und Schreibpegeln zur richtigen und genauen 
Anzeige der Flußwasserstände zu finden. Bei den verschiedenen Pe~ 
gelarten war ·zu untersuchen, ob Fehlanzeigen eintreten können und 
durch welche Anordnungen die Fehler vermieden werden. 
Neben diesen praktischen Arbeiten, die in der Regel eilbedürf~ 
tig sind und von der Abteilung oft Höchstleistungen verlangen, 
wird die Grundlagenforschung in zunehmendem Maße betrieben. Beson-
derer Wert wird auf die Entwicklung neuer Meßinstrumente gelegt, 
um die immer diffiziler werdenden Problemstellungen der Versuche 
zu meistern. Es sind dies u.a. ein Instrument zur Messung sehr 
kleiner Kräfte (Schiffsverdrehung~n durch Strömungsdruck, Trossen-
krä~te . bei Schleusenfüllungen u.a.), die elektronisohe Steuerung 
mechanischer Vorgänge und das Erfassen und Registrieren schnell 
ablaufender Wasserspiegeländerungen. 
Die A u ß e n s t e 1 1 e S e e b a u in Wedel bei Hamburg 
untersucht die Aufgaben im Tidegebiet. Bearbeitet wurden in 3 gros-
sen Modellen die ~ündungen der Elbe, der Eider und der Ems. Die 
Versuche am Eidermodell konnten abgeschlossen werden. Das Emsmo-
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dell soll Aufschluß über die Möglichkeiten zur Verbesserung der 
Fahrwasserverhältnisse auf der Strecke zwischen Emden und Knock 
geben. Auch vrurden die Veränderungen untersucht, die bei einer 
Eindeichung des Dollart in .den Fahrwasserverhältnissen des Ems-
mündungsgebietes eintreten WÜrden. Untersuchungen, wie · durch 
Stromregulierungsbauten diese schädlichen Auswirkungen gemildert 
werden könnten, sind noch im Gange. Die Modellversuche für die 
Elbe sollen dazu dienen, zweckmäßige ,Maßnahmen zur Regelung und 
Erhaltung des Fahrwassers unter möglichster Einschränkung laufen-
der Unterhaltungsbaggerungen zu finden. Spezielle Aufgaben sind: 
Regelung der Außenalbe (Leitdamm von Cuxhaven abwärts), Einfluß 
der Eindeichung weiterer Vorländer auf die Entwicklung der Tide, 
. 
Einfluß einer Abdämmung der Elbe oberhalb von Hamburg und einige 
Sonderfragen. Neben den Modellversuchen werden· in Wedel Eichung 
und Entwicklung von Meßgeräten sowie grundlegende Rauhigkeitsver-
suche durchgeführt. 
- Die Abtei 1 u n g Erd- und Grundbau führt 
Untersuchungen von Erdstoffen auf ihre Eignung als Baugrund und 
Baustoff durch und berät bei praktisch~n Gründungs-· und Erdbau-
fragen. Bisher wurden rd. 500 Gutachten ausgearbeitet. So wurden 
fül!' den Wiederaufbau und Ausbau der Zechen und Industriewerke im 
Ruhrgebiet Gründungsgutachten für Fördertürme, Koksofenbatterien, 
Kühl türme und Maschinenhäuser a.bgegeben. Auftraggeber waren dabei 
u.a. Westfalenhütte, Dortmund, Gelsenkirchener Bergwerks-A.G., 
Essen, Rheinpreußen-A~ G., Homberg. Dienststellen der Was_ser- und 
Schiffahrtsverwal tung am Dortmund-E.ms-Kanal, Mi ttellandkanal, 
Neokar und Main konnten bei . der Gründung von Brücken, Schleusen, 
Wehren und K-raftwerken beraten werden. Für :Bundes-, :Landes- und 
Gemeindeverwaltungen sowie für Siedlungsverbänd·e wurd~n Gründun-
gen von Verwaltungsgebäuden und Wohnhäusern geprüft. 
Beim Bau von Dämmen und Einschnitten erstreckten sich die 
Gutachten der Bundesanstalt auf Angabe der zweckmäßigsten Bö-
schungsneigungen, Maßnahmen zur Sicherung der Standfestigkeit 
und die zweckmäßigste Art der Verdichtung. Für die Stolberger 
Zink-A.G., Aachen, wurden die Dämme mehrerer Absetzteichanlagen 
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auf ihre Standfestigkeit untersucht.Verschiedene Verwaltungen 
holten Gutachten für Kanal-, Straßen~ und Eisenbahndammprojekte 
ein, andere ließen die für Kanal- und Deichbauten als Dichtungs-
mittel vorgesehenen Bodenarten prüfen •. · Größere Unte~suchungen 
dieser Art e~gaben sich beim Bau der Rückhaltebecken im Ohm-
Wohra-Gebiet im Auftrage der Landesregierung. 
Die Ermittlung der Ursachen von Schäden an Bauten und die 
Ausarbeitung von Vorschlägen für ihre Behebung waren ebenfalls 
des öfteren Aufgabe der Erd- und Grundbauabteilung. Hierzu ge-
hörte beispielsweise auch die Untersuchung der Stufenbildung der 
Betonplatten der Autobahn. 
Neben diesen Arbeiten vvurden besondere Prpbleme des Erd- und 
Grundbaues wissenschaftlich untersucht. Veröffentlichungen hier-
über sind in einschlägigen Fachzeitschriften erschienen, so über 
die "Beanspruchung von eingespannten Pfählen und Spundwänden", 
"Ermittlung des ;räumlichen Erdwiderstandes vor Wänden", "Vertei-
lung des Spitzemwiderstandes und der Mantelreibung von Pfählen" 
u.a. Au~er Modellversuchen wurden auch Großversuche durchgeführt. 
Zur Ueberprüfung und Weiterentwicklung der Berechnungsgrundlagen 
von Mastfundamenten wurden Mastumbruchversuche durchgeführt und 
die dabei auftretenden Bodenpressungen gemessen. 
Von Auftraggebern und Interessenten wird die Bundesanstalt 
gern als neutraler Platz zum Gedankenaustausch über gegenteilige 
Standpunkte benutzt. So konnte die Bundesanstalt bei dem Modell 
"L~ngwedel" im Januar und bei dem Modell "Untere Hunte" im März 
d.J. eine Kommission von 30 bzw. 20 Vertretern der Auftraggeber, 
der Landesregierungen und der Deich- und Bauernverbände begrüßen, 
sie über die Ergebnisse der bisherigen Versuche unterrichten und 
in sachlicher Aussprache ~egensätze ausgleichen helfen. Der Mo-
dellversuch ''Inn-Mündung bei Passau" brachte wiederholt den Be-
such von Vertretern der Österreichischen Wasserbauverwaltung mit 
sich, und viele andere ausländische Besucher besichtigten die Ar-
beiten in .den Versuchshallen und Laboratorien der Bundesanstalt. 
Canisius. 
- 21 -
Ausbau der Unteren liunte. 
Mit den Modellversuchen für den Ausbau der Unteren Hunte 
führt die Bundesanstalt eine Aufgabe durch, die sich mit de;n Vor-
gängen in einem Fluß im Tidegebiet beschäftigt. 
Die Untersuchungen umfassen 3 Hauptaufgabans 
1. Drei vorhandene scharfe Flußkrümmungen sollen durch Durch-
stiche abgeschwächt werden, um die Schiffahrtsstraße zu 
verbessern und zur Sicherung der Deiche die Bildung tiefer 
Kolke auszuschalten. 
2. Die täglich zweimal ein- und auslaufende Tidewassermenge 
soll durch Einbauten in der Mündungsstrecke verringert 
werden, um dadurch den Angriff auf die ~ferbösc~ungen und 
die Gefährdung der Deiche zu vermindern. 
3. Der Hochwasserschutz der Stadt Oldenburg und der angren-
zenden Gebiete ist bei der g~ößten anzunehmenden Sturmflut 
(Katastrophentide) zu prüfen. 
Das Modell hat den Maßstab 1 s 250 für die Längen und 1 : 50 
für die Höhen. Die Aufgabe verlangte Umbauten in der Mündungs-
strecke, die Aenderungen der Tidekurve .an der Huntemündung bei 
Orth erwarten ließen. Es wurde deshalb der Weserabschnitt zwi-
schen den Pegeln Elsfleth und Farge im Modell mit nachgebildet. 
Das erfordert ausnahmsweise zwei automatische Tideeinrichtungen 
an den beiden Modellgrenzen in der Weser und Nachbildung der Hunte 
bis zur Tidegrenze bei Oldenburg. 
ZUnächst wurde im Modell der bestehende Zustand der Weser und 
Unteren Hunte eingebaut. Die genaue Abstimmung der beiden Tide-
einric~tungen und die richtige Nachbildung der Tiden an den M6-
de1lgrenzen in der Weser gelangen einwandfrei. Selbstschreibende 
Pegel zeichnen im Modell die Tidekurven der Weser, ihrer Neben-
arme und der Hunte auf. Nach dem ·Einbringen naturähnlicher Rauhig-
keit wurde durch Versuche mit dem beatehenden Zustand Ueberein-
stimmung der Tidekurven aus Natur und Modell an allen Pegeln der 
26 km langen Huntestrecke bis herauf zur Tidegrenze bei Oldenburg 
.nachgewiesen. Die auf gleichen Maßstab gezeichneten Tidekurven 
- 22 -
aus Natur und Modell decken sich zum großen Teil und zeigen nur 
auf einigen Strecken kleine Abweichungen, die 1. - 3 cm im Natur-
ma~ kaum überschreiten. Damit ist nachgewiesen, daß das Modell 
hydraulisch naturähnlich arbeitet. 
Zur Durchführung der ersten Hauptaufgabe wurden abschnittwei-
se die geplanten D u r c h s t i c h e im Mod~ll eingebaut. Die 
Durchstiche ändern die Tidekurven hauptsächlich an den oberhalb 
liegenden Pegeln~ Der nächst unterhalb liegende Pegel wird noch . 
ein wenig betroffen, weiter unterhalb bleiben die Wasserstände un-
verändert. Die Durchstiche ergaben entgegen den E~rartungen in 
jedem Fall eine Minderung des Tidehubes, die bei Ausführung aller 
drei Durchstiche in der geplanten Form an den Pegeln oberhalb 
5 - 9 cm b.eträgt. Falls die Sohle sich auf sämtlichen Durchstich-
strecken durchgehend um weitere 0,5 m vertiefen sollte, bleibt 
immer noch eine Verminderung des Ti~ehubes um 1 - 3 cm gegenüber 
dem jetzigen Zustand. Diese Wirkung erklärt sich aus der Größe 
der Querschnitte der Durchstiche. Sie sind einheitlich und spar-
sam bemessen und ergeben durchschnittlich eine Querschnittsein-
schränkung. Diese mindert den Tidehub und ist wirksamer als Lauf-
verkürzung und Abschwächung der Krümmungen, von denen man eine 
Vergrößerung des Tidehubes erwartet hatte. Durch die Ausführung 
der Durchstiche wird der Angriff auf Ufer und Deiche nicht ver-
stärkt, sondern eher abgeschwächt. 
Zur Lösung der zweiten Hauptaufgabe der Versuche, der 
V e r m i n d e r u n g der ein- und auslaufenden T i d e -
w a s s e r m e n g e, mußte durch den Einbau von Buhnen oder 
anderen Strömungshindernissen in die Mündungsstrecke eine Ver-
kleinerung der Tidehübe in der Hunte erreicht werden •. Dies wurde 
zunächst durch geböschte Buhnen versucht, die senkrecht zur 
Streichlinie eingebaut wurden. Es zeigte sich, daß bei vollem 
Ausbau mit Streichlinienabständen, die für die Schiffahrt noch 
erträglich sind, eine Verringerung des Tidehubes um 45 - 50 cm 
erreicht werden kann. Hiervon entfällt nur ein kleiner Teil auf 
die Senkung des Thw, der überwiegende Teil auf die Hebung des 
Tnw. Das Tnw darf der Entwässerung der Seitenländereien wegen 
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nur wenig angehoben werden. Es wird deshalb eine Verbesserung des 
Verhältnisses der Thw-Senkung zur Tnw•Hebung angestrebt. Hierfür 
sind verschiedene Entwürfe a.ufgestell t worden, die in weiteren Ver-
suchen, die zur Zeit laufen, geprüft werden. 
Die dritte Hauptaufgabe, die . U n t . ersuch u n g des 
H o c h w ~ s s e r s c h u t z e s der Stadt Oldenburg usw. bei 
Katastrophentide, wurde für den bestehenden Zustand der Hunte be-
reits mit zahlreichen Variationen des Oberwassers, der Poldervor-
füllung und der Abdämmung von Nebenarmen durchgeführt. Die Versu-
che ergaben die höchsten Wasserstände, die in der Hunte -eintreten 
werden, und zeigten, ~aß die vorhandenen Polder bei stärkerem 
Oberwasserzufluß zum Kappen der Katastrophentid~ gerade ausreichen. 
Diese Untersuchungen werden nach dem Einbau d~r gesuchten end-
gültigen Form der Buhnenstrecke und der Durchstiche wiederholt 
werden. 
Dr.-:tng. Liebs. 
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Sicherung der Schiffahrtsrinne in der Donau 
im Bereiche der Innmündung bei Passau. 
Mit Donau und Inn vereinigen sich in Passau zwei Flüsse von 
ganz verschiedenem Charakter: Die Donau fast kiesfrei, letztlich 
infolge der Staustufe Kachlet 5 km oberhalb Passau, mit einem 
3 HQ = 3000 m /s häufig im Januar bis März, und der Inn mit einer 
3 geschätzten derzeitigen Geröllführung von 250ooo m im Jahr und 
3 -
mit einem HQ. .. 5120 m./s häuf~g im Juni bis August. Sommerhoch-
wässer des Inn mit großer Kiesfracht treffen daher auf mittlere 
Wasserführungen der kiesarmen Donau. Die Folge ist eine starke 
Ausbreitung und A~lagerung des · Innkieses im gemeinsamen Bett mit 
Verlandung der Fahrrinne. Die Wassers,piegelbrei te des Fahrwassers 
bei NSW kann auf 65_m zurückgehen, während130m verlangt werden 
mit Rücksicht auf die Eigenart der Schleppschiffahrt auf der Do-
nau, die zur Talfahrt die Schleppkähne mit dem Schlepper zwecks 
besserer 'Steuerfähigkeit in Stromschnellen und Stromkrümmungen zu 
Paketen zusammenfaßt. 
Kiesentnahmen entlang der Innseite der Fahrrinne zum Bau der 
Donaustaustufe Jochenstein abwärts Rassäu führten zu der Frage, ob 
durch Einbauten · (Buhnen, Leitwerke o.ä.) der Bestand dieser und 
weiterer Baggerungen in der Fahrrinne g~sichert werden könnte. 
Die -Bundesanstalt für Wasserbau wurde beauftragt, hierzu Modell-
versuche durchzuführen• 
Der Modellmaßstab war 1 1 150. Da die Verlandung der Fahrrinne 
und ihre Verhütung durch Einbauten untersucht werden sollte, mu~­
te das Modell eine bewegliche Sohle besitzen. Daher wurden nur 
die Ufer maßstäblich in Beton modelliert, während das vertiefte 
Flußbett mit einer Schicht Braunkohlengrus als Modellkies aufge-
füllt wurde. Ueber diese Sohle wurde nach einer bestimmten Gang-
linie Wasser geleitet, so daß die zunächst auf NSW- 1,0 m einge-
ebnete Sohle nach Versuchsende ein naturgetreues -Bild ergab. Dann 
wurden nach und nach die zu erprobenden Bauwerke in die Modell-
strecke eingebaut und ihr Einfluß auf die Sohlengestaltung durch 
Ueberlei.ten von Wasser nach derselben Ganglinie untersucht. 
Aus den Versuchen ergaben sich Richtlinien ~ur die Wahl der 
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Einbautans 
I. - Das Innwasser ist möglichst an einer Stelle mit dem Donau-
wasser zusammenzufassen, damit gleich von dieser Vereini-
gungsstelle an die volle Räumkraft wirksam wird. 
II. Diese Stelle des Zusammenflußes ist in den Bereich der 
durch die Insel schon vorhandenen oder einer künstlich 
zu schaffenden Einengung des Fhl.ßbettes zu verlegen. 
III. Die Räumkraft der Donau allein ist durch Querschnittsv;er-
bauungen möglichst zu st~igern, damit Niederwasserbänke, 
die sich vor Durchrissen des Inns durch die Hauptbank in 
das Donaubett legen, möglichst bald zerstreut werden. 
Es zeigte sich, daß nur sehr aufwendige Baumaßnahmen einiger• 
maßen Erfolge bringen .würden. So konnten die · verlandung der Fahr• 
rinne auf 40 v H. des bestehenden Zustandes herabgesetzt und -die 
Fahrwasserbreite auf 150 v.H. des bestehenden Zustandes vergrößert 
w.erden, wenn 
a) durch Buhnen' in einer Gesamtlänge von 1675 m vor dem rech-
ten Ufer der Inn zur Donausei te gelenkt un.d die Fahrrinnen-
2 
sohle durch Verklappung in einer Ausdehnung von 106ooo m 
NSW - 3,0 m aufgehöht wurden, oder 
b) durch eine 680 m lange hochwasserfreie Trennmole der Zusam-
menfluß beider Ströme talwärts in eine vorhandene Engstel-
le verschoben wurde. 
Nun werden die eingangs erwähnten Schwierigkeiten mit Errich-
tung des bis Passau reichenden Staues Jochenstein und mit der ·Ab-
nahme der Geröllführung im Inn als Folge des immer näher an Passau 
heranrückenden Kraftstufenausbaues mehr und mehr verschwinden. 
Ein Baukostenaufwand von 1,5 bis 2 Mio DM für ein Provisorium war 
daher ~ntragbar. Da außerdem die Jochenstein-A.G. die Konzessi-
onsauflage hat, Kies oberhalb ihres Wehres, also auf der Strecke 
aufwärts bis Passau, zu baggern und unterhalb des Wehres der Do-
nau zur Verhütung einer Erosion zurückzugeben, wurde von Einbau-
ten ganz abgesehen und dafür die Anlage von Vorratsbaggerungen be-
schlossen, aus denen Innkies bei niederen Wasserständen entnommen 
werden soll und die bei hohen Wasserständen als Auffanggruben wir-
- 26 -
ken sollen. Die günstigste Lage und Ausdehnung dieser Baggergru- · 
ben im :Bereiche der Innmündung wurden ebenfalls durch den ·Modell-
versuch· ermittelt. 
---
---
Prof. Dr.-Ing. Schleiermacher. 
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Vom wasserbauliehen Versuchswesen in England. 
Auf Grund einer Einladung des Direktors der Hydraulics 
Research Station, der staatlichen Versuchsanstalt für Wasserbau 
in England, fül:1..rte Dipl.-Ing. Eoos vom 19. bis 27. November 1952 
eine Dienstrei~e zum Studium des wasserbauliehen Versuchswesens 
in England aus. Er hatte Gelegenhai t, folgende A-nlagen zu besich-
tigen: 
1,. Die Hydraulics Research Station in Wallingford, 
2. Die der Hydraulics Research. Station unterstehenden Ver• 
suchsanlagen im National Labaratory in Teddington, 
3. Das Institut von Prof. White am Imperial College of 
Science and Technology in London und 
4. Das Themse-Modell auf dem Gelände der Port of London 
Authority in den Royal Vikctoria Docks in London. 
Der Aufgabenbereich der im Jahre 1947 gegrü_ndeten HYdraulics 
Research Station, deren Direktor der in Fachkreisen bekannte Sir 
Claude Inglis ist, erstreckt sich auf das gesamte Gebiet des Was-
serbaues. Vor allem werden Probleme aus dem Tidegebiet, Fragen 
des Küstenschutzes, der Landgewinnung und des Ha.fenbaues ·behan-
delt. Die großzügig geplante Versuchsanstalt befindet sich noch 
im Aufbau. z.zt. sind 2 Versuchsrinnen von je 105 m Länge und 
1,50 bzw. 3,60 m :Breite für grundsätzliche Untersuchungen und 
2 :Becken für Wellenversuche, je 36 x 24 x 0,75 m vorhanden. Eine 
große Versuch~halle ist im :Bau. Sie wird im ersten Ausbau 90 x 60m 
groß. Erweiterungsmöglichkeit auf 200 x 100 m ist vorgesehen. Frei-
gelände steht in ausreichendem Maße zur Verfügung. Der Mitarbei-
terstab besteht aus 45 Personen, darunter, außer dem Direktor, 
10 wissenschaftliche Mitarbeiter und 14 Versuchsingenieure. 
Eis zur endgültigen Fertigstellung der Anlagen wird _ein Teil 
der Versuche noch im National Physical Labaratory in Teddington 
durchgeführt. Von den laufenden Versuchen sind besonders bemer-
kenswert die Modellversuche für den River Wyre, einen kleinen 
Tidefluß an der englischen Westküste, der sehr starkem Schlick-
fall ausgesetzt ist und des.sen NW-Rinne sehr schnellen Verla-
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gerungen unterliegt. Das Modell ist mit beweglicher Sohle aus-
geführt. Als ·Geschiebe wird Bimssteinmehl von 0,1 mm mittlerer 
Korngr5ße verwendet. Es gelang, die Bettveränderungen qualita-
/ 
tiv recht gut nachzubilden. Sehr interessant ist eine hier zum 
ersten Male verwendete neuartige Tidesteuer ungsanlage, bei der 
die ;Tidewassermenge durch einen pneumatischen Verdränger gere-
gelt wird. 
Besonders hervorzuheben ist ferner das große Themse-Modell, 
das von der Port of London Authority unter wissenschaftlicher 
Beratung durch die Rydraulics Research Station betrieben wird. 
Das im Maßstabe 1:600 erbau~e Modell - ebenfalls mit beweglicher 
Sohle- ist etwa165m lang. Der Tiefenmaßstab ist 1:60. Die 
nach deutschen Begriffen sehr große Tiefenverzerrung von 10:1 
bedeutet für englische Verhältnisse bereits einen ·großen Fort-
schritt, da in England bisher im allgemeinen wesentlich größere 
~iefenverzerrungen (bis 40a1) angewendet wurden. In dem Modell 
sollen in erster Linie die Ursachen der rapiden Verschlickung 
im Tidebecken bei den Tilbury Docks und Maßnahmen zu ihrer Be-
hebung oder Verringerung, entweder durch bauliche Veränderung~n 
des Beckens oder durch Regulierungsbauwerke untersucht werden. 
Im Institut von Prof. White werden vor allem grundsätzliche 
Untersuchungen durchgeführt. Besondere Beachtung verdienen die 
Versuche von Brigadier Bagnold über den Transport von körnigem 
Geschiebe in einem aus dem gleichen Material besteh~nden Bett. 
Durch die Besichtigungen und den Gedankenaustausch vmrden 
wertvolle Anregungen gewonnen. Die Aufnahme war überall außeror-
dentlich herzlich. Es kam immer wieder der Wunsch zum Ausdruck, 
mit den deutschen Fachkollegen in engere Fühlung zu treten und 
die einmal angeknüpfte Verbindung weiter zu pflegen. 
Dipl.-Ing. Boos. 
